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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(54) Flexible expandierbare Gefafcstiitze 

(57) Die Erfindung betrifft einen expandierbaren Einsatz zur 
Verwendung als Gefaftstutze in Blutgefaften, wobei der 
Einsatz durch Anwendung einer von innen nach auften 
gerichteten Radialkraft von einem nicht expandierten Zu- 
stand in einen expandierten Zustand plastisch verform- 
bar ist, mit wenigstens einem rohrformigen, im wesentli- 
chen zylindrischen Grundkorperabschnitt, dessen Man- 
telflache von einer Anzahl umlaufender maanderformiger 
Ringe gebildet ist, wobei die Ringe jeweils einen einstuk- 
kigen Materialstrang mit einer bestimmten Stranglange 
bilden. Der Einsatz ist besonders steif gegenuber von au- 
ften einwirkenden Radialkraften, weil eine erste Gruppe 
von Ringen vorgesehen ist, deren Stranglange im we- 
senttichen dem Umfang des Einsatzes im expandierten 
Zustand entspricht, und eine zweite Gruppe von Ringen 
vorgesehen ist, deren Stranglange grower ist als der Um- 
fang des Einsatzes im expandierten Zustand. 
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Die Erfindung betritfr einen expandierbaren Einsatz mir 
den Merkmalen des Oberbegrifts des Anspruchs 1. 

Derartige Einsatze, auch "Stents" genannt, sind bekannt 5 
aus der US-PS 5 102 417 sowie aus der US-PS 5 195 984. 

Die bekannten Einsatze weisen drei rohrformige Ab- 
schnitte oder Segmente auf, die aus einem als Implantat ver- 
traglichen Material hergestellt sind. Die drei rohrtormigen 
Segmente sind jeweils uber Briickenstege miteinander ver- to 
bunden, die ein Kippen oder ein Verschranken der Segmente 
gegeneinander erlauben sollen. 

Die einzelnen Segmente sind geformt. durch Ausschnei- 
den von rechteckigen Ausschnitten aus dem Mantel der 
rohrtbnnigen Segmente. Dabei sind jeweils in Umfangs- 15 
nchtung benachbarte Ausschnitte gegeneinander verse tzt. 
Die rechteckigen Ausschnitte weisen achsparallele Langsei- 
ten und in Urnfangsrichtung verlaufende Schmalseiten auf. 
Die stirnseitigen Schmalseiten sind untereinander nicht ver- 
bunden, so daB durch die Ereiraume die Stimseite des rohr- 20 
formigen Segments zinnenartig aussieht. Bei den bekannten 
Einsatzen sind die miteinander verbundenen Segmente im 
unbenutzten Zustand des Einsatzes koaxial zueinander aus- 
gerichtet und durch Brucken zwischen den stirnseitigen 
Schmalseiten verbunden. In der US-PS 5 102 417 verlaufen 25 
gerade, parallele Briickenstege von einer Srirnseite eines 
Segments schrag in Richtung auf die der gegenuberliegen- 
den Schmalseire in Urnfangsrichtung benachbarten Schmal- 
seite. Jede Schmaiseite eines Segments ist mit einer Schmal- 
seite des benachbarten Abschnitts verbunden, so daB die 30 
schrag verlaufenden Briickenstege dem Einsatz ein verdrill- 
tes Aussehen verleihen. 

Aus der US-PS 5 195 984 ist ein Einsatz bekannt, bei 
dem benachbarte Segmente jeweils zwischen zwei sich ge- 
nau gegenuberliegenden Schmalseiten durch eine gerade, 35 
achsparallele Briicke verbunden sind. Zwischen jedem Seg- 
ment gibt es lediglich einen Bruckensteg, so daB der Zwi- 
schenraum zwischen den Segnienten im wesentlichen frei 
bleibt. 

Diese Einsatze erweisen sich in der Praxis bei geringen 40 
Material starken als nicht ausreichend steif gegenuber einer 
Kornpression in radialer Richtung. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, einen expandierbaren 
Einsatz zur Verwendung als GefaBstutze in BiutgefaBen zu 
schaffen, bei dem bei ausreichender Flexibility fur die An- 45 
passung an GefaBkrummungen eine besonders groBe Wider- 
standsfahigkeit (Recoil) gegenuber radial von auBen einwir- 
kenden Kraften besteht. 

Diese Aufgabe wird von einem expandierbaren Einsatz 
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelost. so 

Weil eine erste Gruppe von Ringen vorgesehen ist, deren 
Stranglange im wesentlichen dem Umfang des Einsatzes im 
expandierten Zustand entspricht und eine zweite Gruppe 
von Ringen vorgesehen ist, deren Stranglange groBer ist als 
der Umfang des Einsatzes im expandierten Zustand, konnen 55 
die Ringe mit kurzerer Stranglange Kompressionskrafte gut 
autnehmen, wiihrend die Ringe mit groBerer Stranglange die 
Zwischenraume, die sich zwischen den Ringen der ersten 
Gruppe ergeben, relativ gleichmaBig abdecken. Die Ringe 
der zweiten Gruppe ermoglichen daruber hinaus eine Flexi- 60 
bilitat des Einsatzes bei Biegebeanspruchungen im erforder- 
lichen Umfang. 

Es ist vorteilhaft, wenn die Stranglange der zweiten 
Gruppe 1,2 bis 2,0 mal so groB ist wie die Stranglange der 
ersten Gruppe, insbesondere 1,3 bis 1,5 mal so groB ist, weil 65 
sich bei diesen Verhaltnissen eine gute Relation zwischen 
Expandierbarkeit und Langenverkurzung beim Expandieren 
ergibt. Eine gesteigerte Flexibility gegenuber Biegebean- 



spruchungen ergibt sich, wenn die Stranglange der zweiren 
Gruppe 1,7 bis 1,9 mal so groB ist wie die Stranglange der 
ersten Gruppe. 

Eine Anordnung mit guter Abdeckung der entstehenden 
Zwischenraume wird erreicht, wenn die maander formigen 
Strange der zweiten Gruppe Langsabschnitte aufweisen, die 
im nicht expandierten Zustand parallel zu der Mittenachse 
des Grundkorpers verlaufen. AuBerdem ist fur die Stabilitat 
von Vorteil, wenn die maanderformigen Strange der ersten 
Gruppe Umfangsabschnitte aufweisen, die im nicht expan- 
dierten Zustand in Urnfangsrichtung des Grundkorpers ver- 
laufen. 

Hierbei ergibt sich eine besonders vorteilhafte Konstruk- 
tion, wenn sich die Strange der ersten Gruppe und die 
Strange der zweiten Gruppe jeweils im Bereich der Langs- 
abschnitte kreuzen, insbesondere dann, wenn die Umfangs- 
abschnitte der ersten Gruppe mittig mit den Langsabschnit- 
ten der zweiten Gruppe verbunden sind. 

Ein sehr gleichmafiiges Offnungsbild des Einsatzes im 
expandierten Zustand wird erreicht, wenn die Anzahl der 
sich periodisch wiederholenden Maander eines Strangs der 
ersten Gruppe doppelt so groB ist wie die Anzahl der Maan- 
der eines Strangs der zweiten Gruppe, wenn beispielsweise 
die Maander der ersten Gruppe drei oder vier und die Maan- 
der der zweiten Gruppe entsprechend sechs oder acht peri- 
odische Segmente aufweisen. 

Im folgenden ist anhand der Zeichnung ein Ausfuhrungs- 
beispiel der Erfindung dargestellt. Es zeigen: 

Fig. 1: die abgewickelte Mantelflache einer expandierba- 
ren GefaBstutze im nicht expandierten Zustand; sowie 

Fig. 2: die Mantelflache einer expandierbaren GefaB- 
stutze nach Fig, 1 im expandierten Zustand. 

Die Fig. 1 zeigt die abgewickelte Mantel flache einer zy- 
lindrischen, rohrfonnigen GefaBstutze im nicht expandier- 
ten Zustand. 

Der Mantelabschnitt 1 ist in einer Draufsicht dargestellt, 
wobei der Ansicht zylindrische. rohrfonnige Grundkorper 
entlang einer achsparallelen Schnittlinie 2 aufgeschnitten 
und eben ausgebreiter. dargestellt ist. Die Mantelflache ist 
gebildet von einer Anzahl von maanderfonnigen Material- 
strangen 3a, b sowie 4a, b. Die Materialstrange 3a und 3b 
sind maander- oder wellenformig in Umfangrichtung des 
Einsatzes geschwungen, wobei sich nahezu^halbkreisfor- 
mige Bogenabschnitte 5 und gerade, achsparallel verlau- 
fende Langsabschnitte 6 abwechseln, Bei dem Ausfuh- 
rungsbeispiel gemaB Fig. 1 ist die Stranglange des umlau- 
fenden Materialstrangs 3a bzw. 3b etwa 14,5 mm, was bei 
der dargestellten Gestaltung einen Durchmesser im nicht ex- 
pandierten Zustand von 1,8 mm ergibt. Der maanderfoniiig 
umlaufende Strang 3a bzw. 3b kann als periodisch wieder- 
kehrende Form betrachtet werden, wobei jede Periode zwei 
Langsabschnitte 6 und zwei Bogenabschnitte 5 umfaBt. Bei 
diesem Ausfuhrungsbeispiel sind also drei periodische Be- 
reiche in Urnfangsrichtung angeordnet. 

Die Materialstrange 4a und 4b sind ebenfalls maanderfor- 
niig in Urnfangsrichtung umlaufend angeordnet. Auch hier 
wechseln sich Bogenabschnitte 7 und Langsabschnitte 8 ab, 
wobei die Langsabschnitte 8 im nicht expandierten Zustand 
des Einsatzes etwa parallel zu den Langsabschnitten 6 der 
Materialstrange 3a und 3b verlaufen. Auch die Material- 
strange 4a, 4b weisen eine Periodizitat auf, wobei die An- 
zahl der Perioden bei diesem Ausfuhrungsbeispiel doppelt 
so groB ist wie die Anzahl der Perioden der Materialstrange 
3a, 3b. In der Fig. 1 weist das Ausfuhrungsbeispiel sechs Pe- 
riodische Abschnitte auf. Die Lange der Materialstrange 4a, 
4b betragt im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel etwa 
11 mm, was ebenfalls bei der Vorliegenden Gestaltung zu 
einem Durchmesser von 1,8 mm fuhrt. 
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Die Materialstrange 3a und 3b durchserzen sich bci dem 
vorliegenden Austuhrungsbeispiel etwa mil tig ini jeweili- 
gen Langsabschnitt 6 des^Materialstrangs 3a, 3b. Die Mate- 
rialstrange 4a, 4b durchserzen dabei die Materialstrange 3a, 
3b etwa rechtwinklig. 5 

In der Praxis wird der erfindungsgemaBe expandierbare 
Einsatz als einstiickiges Element auf eineni Rohr niit dem 
AuBendurchmesser 1,8 mm geschnitten. Als Material 
kommt hier insbesondere implantatfahiger Edelstahl zurn 
Einsatz, aber auch andere implantatfahige Materialien. Die 10 
Materialstarke in Radialrichtung ist uber den gesaniten Be- 
reich des Einsatzes im wesentlichen konstant. 

In der Fig. 2 ist ein Einsatz gemaB Fig. 1 in dem zweiten, 
expandierten Zustand dargestellt. Der Durchmesser des Ein- 
satzes im expandierten Zustand betragt bei diesem Ausfuh- 
rungsbeispiel 3,5 mm. Die sich ergebende Verformung 
durch Anwendung einer von innen her radial wirkenden 
Kraft fuhrt dazu, daB die Materialstrange 4a und 4b voll ge- 
streckt sind, also in der Praxis einen Kreisring von 11 mm 
Unifang bilden. Die langeren Materialstrange 3a und 3b 
werden bei der vorliegenden Konfiguration zu wellenrormi- 
gen, nahezu sinusformigen Materialstrangen verfcrnit. 

Die im expandierten Zustand kreisringromiigen Material- 
strange 4a und 4b setzen einer gleichrormig von auBen ein- 
wirkenden Radialkraft einen groBen strukturellen Wider- 
stand entgegen, der ein Kollabieren des Einsatzes im behan- 
delnden BLutgefaB zuverlassig verhindert. Alternativ kann 
bei gleicher Widerstandskraft (Recoil) gegenuber den be- 
kannten Einsatzen eine geringere Materialstarke verwendet 
werden. In beiden Fallen ist die Getahr einer erneuten Quer- 
schnittsverengung des behandelnden BlutgetaBes, auch Re- 
Stenose genannt, geringer als bei den bekannten Einsatzen. 

Die Anwendung des Einsatzes in der Praxis ist im Prinzip 
bekannt, 

Bei ihrer Verwendung werden die erfindungsgemaBen 35 
Einsatze mit einem Ballonkatheter in die zu behandelnden 
BlutgefaBe eingefuhrt. Der Ballonkatheter wird durch Ein- 
pressen eines Fluids erweitert. woraufhin sich die Einsatze 
in radialer Richtung durch plastische Verformung dauerhaft. 
ausdehnen. 

Nach dem Entfernen des Ballonkatheters verbleibt der 
Einsatz im BlutgeraB und wir innerhalb kurzer Zeit von der 
Intima unischlossen. 

Es ist olfensichtlich, daB auch andere Gestaltungen der 
die erfindungsgemaBen Vorteile bieten, so sind beispiels- 
weise Q-formige Gestaltungen denkbar. 
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3. Einsatz nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Stranglange der zwei- 
ten Gruppe 1,3 bis 1,5 mal so groB ist wie die Stran- 
glange der ersten Gruppe. 

4. Einsatz nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Stranglange der zwei- 
ten Gruppe 1,7 bis 1,9 mal so groB ist wie die Stran- 
glange der ersten Gruppe. 

5. Einsatz nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die maanderronnigen 
Strange der zweiten Gruppe Langsabsehnitte aufwei- 
sen, die im nicht expandierten Zustand parallel zu der 
Mittenachse des Grundkorpers verlaufen. 

6. Einsatz nach eineni der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die maanderfdrmigen 
Strange der ersten Gruppe Umfangsabschnitte autwei- 
sen, die im nicht expandierten Zustand in Umfangs- 
richtung des Grundkorpers verlaufen. 

7. Einsatz nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB sich die Strange der er- 
sten Gruppe und die Strange der zweiten Gruppe je- 
weils im Bereich der Langsabsehnitte kreuzen. 

8. Einsatz nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Anzahl der Maander 
je eines Strangs der ersten Gruppe doppelt so groB ist 
wie die Anzahl der Maander des entsprechenden 
Strangs der zweiten Gruppe. 

9. Einsatz nach einem der vorhergehenden Anspruche. 
dadurch gekennzeichnet, daB die Strange der ersten 
Gruppe im expandierten Zustand des Einsatzes im we- 
sentlichen zu eineni Kreisring gestreckt sind. 
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1 . Expandierbarer Einsatz zur Verwendung als GefaB- 50 
stiitze in BlulgefaBen, wobei der Einsatz durch Anwen- 
dung einer von innen nach auBen gerichteten Radial- 
kraft von einem nicht expandierten Zustand in einen 
expandierten Zustand plastisch verfonnbar ist, mil we- 

n igs tens einem im wesentlichen zyLindrischen Grund- 55 
korperabschnilt, dessen Man telfl ache von einer Anzahl 
utnlaurender maanderrormiger Ringe gebildet ist, wo- 
bei die Ringe jeweils einen einstiickigen Materialstrang 
mit einer bestimmten Stranglange bilden, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine erste Gruppe von Ringen vor- 60 
gesehen ist, deren Stranglange im wesentlichen dem 
Umfang des Einsatzes im expandierten Zustand ent- 
spricht, und eine zweite Gruppe von Ringen vorgese- 
hen ist, deren Stranglange groBer ist als der Umfang 
des Einsatzes im expandierten Zustand. 65 

2. Einsatz nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Stranglange der zweiten Gruppe 1 ,2 bis 2,0 mal 
so groB ist wie die Stranglange der ersten Gruppe. 
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